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Resumen 
Se caracterizan e interpretan las estructuras diamétricas de los árboles de las 
asociaciones guandal mixto y sajal correspondientes a los humedales forestales 
llamados bosques de guandal en el Pacífico sur colombiano. Se caracteriza la riqueza 
y diversidad de los árboles de los guandales mixtos, cuangariales y sajales mediante 
modelos de abundancia, curva especies-área e índices de Shannon, inverso de 
Simpson, equidad y exponencial de Shannon~ se calcula el índice de valor de 
importancia (IVI) de todas las especies de los árboles de estas asociaciones y se 
establecen relaciones mediante alometría simple entre diversas dimensiones de los 
árboles de todas las especies así como de Otoba gracilipes y Campnospenna 
panamensis. 
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Abstract . 
Diametric tree structures of saja/, cuangaria/.and mixed guanda/ forest associations 
from the lowland forested wetlands of the Pacific littoral of Colombia, locaUy named 
&ruanda/ forests, are characterized and interpreted . Also diversity and richness oftrees 
of the same associations are characterized by the following index: Shannon, 
exponential of Shannon, evenness of Shannon and inverse of Simpson. The 
importance value index (lVI) is also calculated for each tree species. For all the trees 
and for the species Otoba gracilipes and Campnosperma panamensis, simple 
alometric relationship are calculated between pairs of sorne of their dimensions. 
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La estructura, en su acepción amplia, es uno de los temas más densos de la 
ecología como se desprende de la siguiente definición "...entendemos por estructura: 
cualquier situación estable o evolutiva, no anárquica, de una población o 
comunidad en la cual, aunque mínima, pueda detectarse algún tipo de organización, 
representable por un modelo matemático, una ley estadi<;tica de distribución, una 
clasificación o un parámetro característico." (Rollet, 1978 Pág. 125). Por ello no 
'resulta fácil estudiar la estructura de un bosque tropical sin caer en el reduccionismo. 
En este artículo se trata del estudio de algunos elementos estructurales de apenas una 
sinusia, los árboles, de la comunidad de plantas del complejo biótico existente en los 
humedales forestales de aguas dulces del Pacífico sur colombiano, localmente 
conocidos como guandales o bosques de guandal. 
En un artículo prevIo se había hecho una descripción de las características más 
relevantes de estos bosques (del Valle, 1996). En este documento basta con 
mencionar que guandal es una palabra local que significa pantano~ por tanto, bosque 
de guandal alude a un bosque pantanoso pero que, a diferencia de su colindante el 
natal (nato: Mora megistosperma), no está influenciado por aguas salobres. Bosque 
de guandal es un nombre genérico en el delta del río Patía donde se realizó este 
estudio. Dependiendo de su composición florÍStica cabe distinguir, entre otros, los 
siguientes bosques de guandaJ o asociaciones cuyos nombres provienen del nombre 
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vernáculo de la e pecie de árbol que la caracteriza dada su mayor abundancia: sajal 
(sajo: Campno.\perma punamensi.<¡), cuangarial (cuángare: O/oha gracilipes), naidizal 
(naidí: I~'ulerpe oleracea) y el guandal mixto cuya smusia arbórea es más diversa. 
I análisi estructural pernlite. caracterizar la comunidades, diferenciarlas y 
cla ificarlas de acuerdo con su e timadores paramétricos; discernir acerca de su 
condición etárea coetaneidad o disetaneidad; es un nexo importante con la dinámica 
de lo bosques~ ayuda en la determinación más rápida del volumen y la fitomasa 
arbórea 
n este artículo se pretende: l . Caracterizar e interpretar la estructura diamétrica 
total y de las especies más abundantes de las . iguientes a oClaciones de los bosques de 
guundal. guarldal mixto, cuangarial y aja!. 2. Caracterizar la riqueza y diversidad 
flon lica de los árboles de las asociaciones citada previamente. 3. Determinar e 
interpretar relacione entre las dimensiones de los árboles de estos bosques. 4. 
Determinar la importancia relativa de las especie arbóreas que los habitan. 
Estructura diamétrica de los bosques de guandal 
('uangariales y [(l/andules mixtos 
Como lo pone de presente la Fif:,'lJra 1, lo cuangariales y guandaJes mixtos tienen 
e tructura diamétrica en forma de J invertida, típica de comunidades irregulares o 
di etáneas (Rollet, 197 . En ellas hay disminución constante del número de árboles 
• (l!J(.'iillAD N.... , ·h 4 
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d . de las clases diamétricas menores hasta las mayores. El cuángare (Otoba 
f(mcilipes (A.L mith) Gentry) sigue una evolución anamórnca (Figura 1). En las 
estructura diamétricas específica de e te lipa generalmente se acepta que los árbole 
más pequeños tiend n a ser más jóvenes, y lo de mayor tamaño, más añosos. O sea 
que, en el mi mo espacio, íntimamente mezclado , existen cuángares de muy diferentes 
dimen iones y edades, por cuanto, al menos en su fase juvenil esta e pecie es esciófíta 
(Moreno, 1996) lo que le permite germinar y crecer en el umbroso ambiente del 
otoba que, pero alcanza y aun supera el do el constituyéndo e en una de las especies 
emergente de estos bosque . 
La figura itada muestra la existencia de sajos (Campnosperma panamen 'ís 
Stand) como un componente adjcionaJ de los cuangariales y gzlandales mixto ' pero su 
estructura diamétrica e pecífica tiende a ser unimodal o multimodal con un marcado 
déficit de árboles en las clases diamétricas más pequeñas que, a largo plazo, no 
garantizarian un flujo permanente de árboles hacia las superiores. Estudios 
ecotisiológicos (Moreno 1996) y observaciones de campo (del VaJJe & Galeano, 
1995) demuestran que esta es una especie heliófita, incapaz de germinar y crecer bajo 
el cerrado dosel de lo bo ques de guandal. Por ello su exjstencia debe estar asociada 
tanto con la formación de claros producto de eventos naturales episódicos con largos 
períodos de retorno y, e peciaJmente, con las repetidas intervenciones antrópicas a que 
han estado sometidos e tos bosques en los últimos 40 a SO años (del Valle 1993) las 
cuales han generado claros suficientemente grandes como para que se establezca esta 
especIe. 
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Llama la atención la escasez de cuángares con diámetros superiores de 40 cm y 
la virtual inexistencia de grandes árboles de esta especie con diámetros mayores de 
60 cm. Ello se explica, nuevamente, por el aprovechamiento selectivo a que ha estado 
sometida la especie, por cuanto hay abundante ' información documental que registra 
árboles con diámetros en torno de 100 cm y aun mayores en estos mismos bosques 
(Lamb, 1959; Cañadas, 1965; Alonso, 1967; Posada el al., 1970). Aunque también es 
cierto que los bosques tropicales turbosos presentan pocos árboles corpulentos 
(Rollet, 1978). 
Basado en siete hectáreas de parcelas permanentes establecidas en cuangariales y 
guandales mixtos para los árboles con diámetros a 1,3 m sobre el suelo (D) mayores o 
iguales a 10 cm y en submuestras de 1,85 ha para los árboles con 5 cm ~ D <: 10 cm y t 
de 0,4 ha para los árboles con D < 5 cm, se han estimado los parámetros del modelo 
conocido como de De Licourt y Meyer (pro dan, 1968) para deteffiÚnar la estructura 
diamétrica del cuángare, pero modificándolo para hacerlo más versátil haciendo 
yariable el exponente del diámetro; luego 
-1 J559D~O.4025 
N = 1727e . 
(k Aj. = 0,9996 ; F 1,10 = 28442; P « 0,0001; Sxy = 1,5509) 
donde: 	 N = número de árboleslha en clases diamétricas con amplitud de 5 cm, 




La estructura diamétrica total (para los árboles de todas las especies) resultante para D 
¿ 10 cm es 
_1.366D",O.4170
N =68Oe , ¡f = 0,997, 
graficados en la Figura 1 
Saja/es 
Muchos de los sajales del municipio Olaya Herrera tienden a desarrollar estructuras 
. diamétricas unimodales tales como las que se presentan en la Figura 2. Ellas son 
típicas de rodales regulares o coetáneos (Bell, 1984, Oliver & Larson, 199O~ Evans, 
1992). Ello se explica por cuanto siendo el sajo una especie heliófita, la explotación 
casi integral de sajales con abundantes árboles de dimensiones comerciales, crea 
condiciones adecuadas para que se regenere y crezca esta especie en masas muy 
numerosas, casi monoespecmcas y coetáneas. Con el tiempo, se reduce el número de 
árboles por unidad de superficie y aumentan el diámetro modal y promedio de los 
rodales. Esta característica de cohortes coetáneas espacialmente dispersas ha sido 
denominada por Oliver & Larson (1990) de rodales multicohortes. 
La Figura 3 pone de presente el fenómeno del autorraleo en parcelas totalmente 
ocupadas establecidas en sajales tanto jóvenes como relativamente añosos, al tiempo 
que aumenta el diámetro promedio cuadrático empleando la relación propuesta 




1990) la cual evidencia que en las poblaciones coetáneas de árboles la competencia 
induce altas tasas de mortalidad, conforme tos árboles fenotípicamente superiores 
aumentan su tamaño. La regresión correspondiente a la citada figura expresa que 
In (N) = 12,9732 -1,9214 In Dq 
(K Aj. = 0,9318~ F = 1807~ P « 0,0001 ~ 132 grados de libertad~ Sxy = 0,2443) 
donde: N = número de árboleslha, 
Dq = diámetro promedio cuadrático, cm. 
Para esta regresión se midieron 133 parcelas en los sajaJes del delta del lÍo Patía 
así : para árboles con D ¿ 1 cm, 22 parcelas circulares de 374 m2 en bosques en las 
primeras etapas serales cuyo Dq < 13 cm~ parcelas cuyo Dq se encontraba entre 17 y 
23 cm , 45 parcelas circulares de 314,16 m2 cada una~ se levantaron además 44 
parcelas puntuaJes (poinl sampling) empleando prismas con diferentes factores de área 
basaJ (Burkhart el. al. 1984~ Lema, 1995) en sajales cuyo Dq varió entre 8 y 28 cm~ 
se levantaron también siete parcelas de 5 000 m2 (100 m x 50 m) en las que se 
midieron todos los árboles con D ¿ 5 cm. 
La línea de regresión (Figura 3) indica que en estos sajaJes existen en promedio 5 009 
árboles por hectárea cuando el diámetro promedio cuadrático es de 10 cm, y 887 si el 









odas las especies 
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structuras diarnétricas características del cuángare y del sajo en los cuangaríales y guandales m
ixtos, así com
o de 
todas las especies de árboles de estas asociaciones. 
N
ótese la estructura en J invertida del cuángare y del total de árboles, 
poniendo de presente su disetaneidad, así com
o la tendencia unim
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1,25 11,25 21,25 31,25 41,25 
Marca de cla.sediamétrica (cm) 
Figura 2 . Estructura cliamétrica de tres parcelas establecidas en sajales 
armonizadas mediante la función de Weibullf(x) = (clbXx--a Ib)Col exp[-(x--a/b)j, 
donde f(x) es el número de árboles por clase cliamétrica y x la clase cliarnétrica; a, 
parámetro de partida; b, parámetro de escala; e, parámetro de forma; se indica el 
coeficiente de determinación (J<l) y el porcentaje de sajo. Uvata: 7 años; a = O; 
b = 7,7; e = 2,7; San Isidro: 10 años aprox.; a = O; b = 10,4; e = 2,2; Pambul: 
26 años aprox.; a = 6; b = 21,3; e = 3,9. 
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la evolución del área basal multiplicando la frecuencia de árboles por el área basal 
correspondiente a cada diámetro promedio cuadrático. Para estos mismos diámetros 
(lO y 25 cm) se obtienen 39,3 y 43,5 m2fha, respectivamente. Ello implica que cuando 
hay poca intervención humana estos bosques soportan durante gran parte de su vida 
áreas basales muy altas que no sólo reducen el crecimiento diamétrico, sino que limitan 
la regeneración de sajo y de otras especies en el sotobosque (del Valle, 1997). 
Desde que Reineke descubrió que en rodales totalmente ocupados la pendiente b 
de la recta In N a I h In f)q se encontraba al rededor de - 1,6 en diversos bosques 
coetáneos tanto de coníferas como de latifoliadas, numerosas investigaciones han 
confinnado este hecho (Daniels el al., 1982, Clutter el al., 1983; Shepherd, 1986). 
Oliver & Larson (1990) aportan citas que sustentan que dicha pendiente varía entre ­
1,2 Y -1,8. La cifra obtenida para los sajales supera este rango (-1,92) quizá porque 
en las parcelas de mayor edad se habían cortado algunos árboles de grandes 
dimensiones, aunque al momento de establecerlas ello no se evidenciaba. 
Resulta notoria la diferencia entre las estructuras poblacionales de los 
cuangaríales y guandales mixtos versus los sajales, por cuanto los últimos se asemejan 
a plantaciones coetáneas de gran densidad, en tanto que los primeros siguen la clásica 
estructura característica de la mayor parte de los bosques tropicales naturales . Tajes 
diferencias tienen profundas implicaciones en el diseño de planes de manejo para estos 
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Figura 3. Regresión lineal entre el logaritmo del número de árboles por hectárea 
(N) y el logaritmo del diámetro promedio cuadrático (Dq) en 133 parcelas 
levantadas f'll sajales (sajo 84,2 % con base .en 121 parcelas). Se presentan las 




Modelos de distribución de la abundancia de e.\pecies 
La relación entre las especies y sus abundancias o frecuencias ha dado lugar a 
diversos modelos de distribución. Entre los más conocidos se encuentran: series 
geométricas, series logarítmicas, log - normal y broken stick (Magurran, 1988; Krebs, 
1989). Para una parcela de la vereda Naidizales correspondiente a un guandal mixto: 
N = 495 árboles; S = 25 especies; 10.000 m2, se encontró la serie geométrica para las 
especies de árboles con D ~ 10 cm 
donde: n, = número de individuos en la iava especie, 
k = proporción del espacio del nicho ocupada por cada especie(0,1687), 
c., = [ 1 - (1 - kt r 1 = 1,0099. 
El valor k se estima iterativamente de acuerdo con el procedimiento sugerido 
por Magurran (1988) . 
La prueba de X ~ = 21,5 indicó que no había diferencias (P > 0,5; 24 grados de 
libertad) entre las frecuencias observadas y las calculadas y, por tanto, que la 
abundancia de las especies se ajusta al modelo (Figura 4). 
En un cuangarial de la vereda El Esterón: N = 306; S = 17 especies; 5 000 m2, la 
frecuencia de las especies de árboles con D ~ JO cm se ajustó a la serie logarítmica 
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con a = 4,79090 Y x = 0,98105 . Estos valores se calcularon siguiendo el 
procedimiento iterativo sugerido por Magurran (1988) . Por cuanto X: = 1,S resultó 
menor que el l tabulado para P > 0,5 con 3 grados de libertad, no hay diferencias 
entre el modelo y los datos. Los sajales no ajustaron a ninguno de los modelos de 
abundancia mencionados por su alta homogeneidad especifica. 
De acuerdo con Magurran (1988) las comunidades pioneras o con pocas 
especies tienden a ajustarse al modelo de distribución de series geométricas; a medida 
que la sucesión avanza, o que las comunidades tienen un mayor número de especies, 
los modelos que mejor explican la abundancia de individuos por especies por lo 
regular son la distribución en serie logarítmica y la lag-normal. Las comunidades 
climácicas, o con muchas especies, tienden a ajustarse a las distribuciones log-nonnal y 
broken stick por cuanto albergan un mayor número de especies distribuídas más 
equitativamente. Los resultados obtenidos ' en los bosques de guandal parecen 
confirmar ésta tendencia tanto en el guandal mixto (San Isidro) como en el cuangaríal 
-.­
(El Esterón) por cuanto son comunidades con baja riqueza de especies de árboles, las 
cuales se ajustaron a una serie geométrica y a una serie logaritmica, respectivamente. 
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